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L'invention conceme tout d'abord les dispositifs de fuite, et notamment les 
dispositifs de detection de la crevaison des pneumatiques des roues de 
vehicules automobiles et, plus pr6cis6ment le calcul du d6bit de fiiite de ces 
pneumatiques. 

Les dispositifs de d6tection peuvent 8tre integres dans des calculateurs 
d'habitacle ou plus specifiquement dans des boitiers TPMS (tyre pressure 
measurement system). 

Un bottler TPMS coUecte les informations de pression P et de temperature 
T du gaz contenu dans un pneumatique grace a des capteurs et a un 
emetteur radio, g^neralement solidaires de la jante de la roue. Un recepteur 
radio dispos6 dans le boitier permet de recevoir p6riodiquement une trame 
de donnees representatives de la pression et de la temperature. 

La p6riode de coUecte des trames de donnees issues de chaque roue est, en 
principe, Tinverse de la frequence th6orique d' emission des trames par les 
emetteurs qui est determin6e par le calculateur d'habitacle en fonction d'un 
etat de fonctionnement du vehicule (arret, roulage). 

Pour detecter une fuite, on peut calculer son d6bit k partir de revolution de 
la pression, d'une trame k Tautre, k la frequence theorique ci-dessus, c'est- 
^-dire que Ton calcule le d6bit k partir de r6cart de pression enregist^e sur 
le temps th6orique. , f 

h 

Cette detection n' est cependant pas id^ale. 

En effet, d'une part, la temperature de la jante, done du gaz contenu dans le 
pneumatique, peut varier de fagon importante, par exemple lors d'un coup 
de frein, ce qui provoque une variation de la pression et une variation du 
debit calcule pouvant etre interpretee k tort comme une fuite. En effet, la 
compensation thermique, meme si elle est appliquee, n'est pas 
immediatement repercutee, etant donne 1' importance du temps de r6ponse 
d'un capteur de temperature, plus grande que celle d'un capteur de 
pression. 

D' autre part, le temps entre deux trames peut ne pas 6tre constant : 

1) il peut 6tre diminue volontairement, par exemple si la surveill^ce de la 

pression des pneumatiques demande a etre accrue, auquel cas le d6bit 

calc\il6 diminue avec le temps entre deux trames. 
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2) il pent augmenter involontairement en cas de perte de trame provoquee 
par nne mauvaise liaison radio. Le debit calcule pent alors doubler, 
tripler etc., a Tinsu du boitier TPMS, qui ne peut done appliquer la 
moindre correction. 

On connait des algorithmes mathematiques de lissage des donnees de 
pression et de temperature pour attenuer les consequences de ces sources 
d'erreurs. Cette solution n'evite pas un retard de detection de crevaison 
averee, ni une detection intempestive, ce qui peut etre prejudiciable pour la 
securite du conducteur et des passagers du vehicule. 

La demanderesse s'est saisie du probldme et propose, pour le resoudre, un 
dispositif de detection de fuite dans un pneumatique d'une roue de vehicule 
automobile, comportant des moyens de mesure de la pression du gaz 
contenu dans le pneumatique, des moyens de collecte des donnees de 
mesure de pression et des moyens de calcul de la derive de pression entre 
deux instants de collecte des donnees de mesure, dispositif caracterise par 
le fait qu'il comporte des moyens pour horodater la collecte des donnees de 
mesure et calculer la derive de pression entre des instants de collecte 
horodates. 

Faisant fi des solutions economiques, la demanderesse a done ose 
introduire des moyens supplementaires dans le but d' augmenter la securite, 
suivant une solution a priori plus logique, mais qui avait ete ecartee. 

Les moyens pour horodater la collecte des donnees de mesure permettent 
de calculer plus exactement le debit de faite d'air, quelle que soit la 
frequence de collecte des donnees de mesure et quelles que soient les 
conditions de transmission des trames radio. 

De preference, les moyens de calcul sont agences pour calculer une derive 
de pression corapens^e thermiquement. 

L' invention sera mieux comprise a Taide de la description suivante d'une 
forme de realisation du dispositif de Tinvention et de la figure unique en 
annexe representant un schema par blocs fonctionnels du dispositif. 

Un dispositif 1 de detection de fuite et, plus couramment, de crevaison d'un 
pneumatique 2 d'une roue 3 d'un vehicule automobile (non represente) 
re9oit periodiquement, par une liaison radio 10, des trames de donnees 



parmi lesquelles la pression instantan6e P du gaz contenu dans le 
pneiimatique et 6ventuellement sa temperature T. Les grandeurs P et T sont 
mesur6es par des capteurs (non repr6sent6s) dans un boitier 4 fix6 sur la 
jante ou sur la valve de la roue 3, a rinterieur du pneumatique 2. C'est le 
boitier 4, egalement equip6 d'un emetteur (non represent^), qui 6met les 
trames de donn^es deja 6voqu6es ci-dessus. 

Le dispositif de detection 1 comporte des moyens de coUecte des trames de 
domiees de mesure issues du boitier 4 : un r6cepteur 5 de reception des 
signaux radio 10, les transformant en signaux 61ectriques analogiques, et un 
d6modulateur 6 transformant ces signaux analogiques en signaux 
num^riques puis en donnees numeriques, dont la pression P et la 
temp6rature T du gaz dans le pneumatique. 

Le dispositif 1 comporte egalement, en sortie du d6modulateur 6, des 
moyens 7 de calcul, ici un microprocesseur, pour, h. partir des doimees P et 
T transmises, calculer une eventuelle fuite. Le calcul de fuite est effectu6 
par un module 71, calcul lance chaque fois qu'un couple de donnees (P, T) 
est disponible en sortie du demodulateur 6. Un module 72 de d6tection de 
derive de pression foumit k Tutilisateur une information de d6tectiOn de 
crevaison, ou de fuite, par la sortie 11, a partir des informations delivrees 
par le module 72 et vn module 73, en sortie d'un module 8, de calcul 
d*6cart de temps entre deux couples successifs de donn6es. Le module 8 est 
un module de datation qui comporte une horloge 81 et une memoiif? 82, 
pour horodater la reception des donnees de mesure, command6e ^ar le 
recepteur 5 grace a un systeme d' interruption 9. Les modules 73 et S sont 
ici integres au microprocesseur 7. 

Le fonctionnement du dispositif de detection va maintenant 6tre d6crit. 

Quand le recepteur 5 regoit une trame 0i contenant les domiees Pi et Ti, il 
emet un signal d' interruption 9 commandant le module de datation 8, ce qui 
declenche la memorisation, dans la memoire 82, de I'instant ti de Thorloge 
8 1, correspondant a la reception de la trame. II transmet ensuite la trame 0i 
au demodulateur 6 qui en extrait les donn6es (Ti, Pi) et les transmet au 
microprocesseur 7. Le microprocesseur 7, des reception du couple de 
donn6es (Ti, Pi), lit Tinstant ti disponible dans la memoire 82, d€jk present 
grace au systeme d'intemiption 9. 
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A la trame suivante ©i+1, le microprocesseur obtient de meme (Ti+1, 
Pi+l)etti+L 

Le module de calcul d'^carts 73 calcule : 

5 

At = tiH -ti 

Le module de calcul de fuite 71 calcule : 

Le module de detection 72 calcule ensuite le d6bit de fuite par la 
foraiule dormant la derive de pression : 

15 Dp= AP /At 

et compare Dp a un seuil Sp de detection de crevaison ou de fuite au dela 
duquel une alarme est emise sur la sortie 11 du microprocesseur 7. 

20 Mais la relation AP / At est, pour ainsi dire, une vitesse de variation de 
pression alors qu'on souhaite apprehender une variation de quantite de gaz. 
Un pneumatique n'est toutefois pas isothemie ; il se peut parfaitement qu'il 
y ait variation de pression sans qu'il n'y ait variation de quantite de gaz. 
Or, il est tout aussi important de detecter une fuite quand elle surgit que de 

25 ne pas en detecter quand il n'y en a pas. C'est dans ces conditions que la 
demanderesse a jug6 preferable d'integrer la temperature dans les calculs 
proposes pour pallier la situation evoqu6e ci-dessus. 

Dans la relation : 

30 

PV = nRT (1) 

prise en compte dans les calculs ci-dessus, avec, pour hypotheses, que 
Tinterieur du pneumatique contient un melange de gaz parfaits et que son 
35 volume interieur est constant, 

P est la constante des gaz parfaits et 

n, representant le nombre de moles, est 6galement une constante s'il n'y a 
pas de fuite. 



Un seuil de detection est foiimi par le manufacturier du pneumatique ou le 
constructeur du vehicule. Or, un tel seuil est foumi pour une tempdrature de 
reference Tref. 

Si Ton veut done en tenir compte, il faut compenser la pression mesuree 
par la temperature et consid6rer, non pas la pression mesuree Pm, mais la 
pression compens6e Pc, li6e a Pm, compte tenu de la relation (1) et des 
hypotheses y associ6es, par la relation (2) 

Pm = Pc. (2) 
Tm Tref 

dans laquelle Tm est la temperature mesur6e en m8me temps que Pm, a 
rinterieur du pneumatique. 

II en resulte la relation (3) 

Tref 

Pc = Pm (3) 

Tm 

Et c'est a partir de la valeur de Pc, qu'on decidera, si c'est le cas, gu'un 
seuil est jfranchi et qu'une alarme doit dtre 6mise. 

Cependant, dans la relation (1), la pression P est une pression a^|olue, 
exprim6e en pascals ou en bars, de m6me que T est une temps^ture 
absolue, exprim^e en degres Kelvin. 

Quand on mesure la pression d'un pneumatique, aussi bien par le bottler 4 
qu'a une station service, on mesure une pression relative. Quand on mesure 
0 bar, la pression absolue est en realite de 1,014 bars. 

Ainsi, si la temperature de mesure est par exemple de 20°Celcius, la 
relation (3) doit etre corrigee pour devenir la relation (4). 

Tref 

Pc = (Pm + 1,014) 1,014 (4) 

Tm 

dans laquelle Pc et Pm sont des pressions relatives, les temperatures Tref et 
Tm etant exprimees en degres Kelvin. 
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Naturellement, et au-dela de la detection de fuite, les considerations 
developpees ci-dessus s'appliquent tout aussi bien a la detection du sous- 
gonflage d'un pneumatique, la relation (4) pouvant dtre utilisee pour 
comparer la pression compens6e a une plurality de seuils de sous-gonflage. 
On notera que la crevaison peut-6tre assimilee a un sous-gonflage. 

Dans ces conditions, les moyens de calcul (7) sont naturellement agences 
pour mettre en oeuvre les relations presentees ci-dessus. 

II pent 6tre 6galement prevu une alarme 6mettant un signal sur commande 
de la pression compensee, qu'il s'agisse d'une detection de fiiite ou d'une 
detection de sous-gonflage* 



REVENDICATIONS 



1. Dispositif (1) de d6tection de fuite dans un pneumatique (2) d'une 
roue (3) de v6hicule automobile, comportant des moyens (4) de mesure 
de la pression du gaz contenu dans le pneumatique (2), des moyens (4, 
5, 6) de collecte des denudes de mesure de pression et des moyens (7) 
de calcul de la derive de pression entre deux instants de collecte de 
donnees de mesure, dispositif caracteris6 par le fait qu'il comporte des 
moyens de datation (8, 9) pour horodater la collecte des donn6es de 
mesure et calculer la d6rive de pression entre des instants de collecte 
horodat6s. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel il est prevu un 
module (73) de calcul d'ecarts de datation entre les doim6es de mesure 
successives. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, dans lequel les 
moyens de collecte de donnees sont agences pour emettre un signal (9) 
d'interruption des moyens (8) de datation pour declencher la 
memorisation (82) de rinstant de reception des donnees de mesure. 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel il est 
pr6vu des moyens (4) de mesure de la temperature du gaz contenu dans 
le pneumatique, les moyens de collecte (4, 5, 6) sont agences pour 
collecter egalement la mesure de temperature et les moyens de datation 
et de calcul (7, 8) sont agences pour compenser la mesure de pression 
par la temperature. 

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les moyens de calcul 
(7, 8) sont agences pour etablir la relation 

Tref 

Pc = (Pm + 1,014) -1,014 

Tm 

dans laquelle Pc et Pm sont des pressions relatives, les temperatures 
Tref et Tm etant exprimees en degres Kelvin. 
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6. Dispositif selon Tune des revendications 4 et 5, dans lequel il est 
prevu des moyens pour emettre un signal d^alarme conamande par la 
pression compens6e. 

7. Dispositif de detection du sous-gonflage d'un pneumatique (2) d*iine 
roue (3) de vehicule automobile, comportant des moyens (4) de mesure 
de pression et de temperature du gaz contenu dans le pneumatique (2), 
des moyens (4, 5, 6) de collecte des donnees de mesure de pression et 
de temperature, caract6rise par le fait quHl est prevu des moyens (7) de 
calcul pour compenser la mesure de pression par la temperature. 

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel les moyens de calcul 
(7) sont agences pour etablir la relation 

Tref 

Pc = (Pm+ 1,014) 1,014 

Tm 

dans laquelle Pc et Pm sont des pressions relatives, les temperatures 
Tref et Tm etant exprimees en degres Kelvin. 
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